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1            
1.1          
       
  –    ( )  
  ’   :  
1) ’          
 (   ’є   , -
 ,   ’ ,  ,   .); 
2)    ,     
         
; 
3)    ,     
       ; 
4)       (  -
      ,    -
    )     (   
    ); 
5)        
( ,   ). 
      : 
1)   (  ’ )    
 ; 
2)   ,    ; 
3)        
. 
1.2       
        
   ,      -
   :     -
  ;        
 ,      -
    ( )    
 . .        : 
1)   (   ) –  
  ( .1.1, ),    -















2)   , ,   
 ( .1.1, ); 
3)        -
; 
4)   – ,    
    (   )  
 ,  є  ’є  , 
,      
( .1.1, ); 
5)     ,   
   є     (   
)        
; 
6)   ,         
        . 
 
 1.1 –   : ) –  -
 ; ) –   ; 
) –     
 
1.3  ь   ь      
 
    є: 
1)   ; 
2)   ; 
3)         
 ; 
4)         
     . 
        
    ,   .1.2. 















–    tX ,  є   ; 
–    tY ,  є  ; 
–     ’     tYKtY  ,  K – -
є     ’ ; 
–        tYtXtE   (    
   0tE  ); 
–       tEftZ  ,     
 є  ’є  . 
 
 1.2 –      
         
    ( )  ,   .1.2    tV  
  t . 
1.4         
 
    є    
   tY ,      
    .dtetYpY pt


        tY    
   : 
1)    ,    
  constYtY  ,  Y –     (  
,   . .) ( . .1.3, ); 
2)  ,      
 ( . .1.3, ); 
3)   ( . .1.3, ),   ,  
     tX   ; 
4)   ( . .1.3, ),     
     tX ; 
5)    ,     -















 ,  є    tX    є  . 
 
 1.3 –       
1.5      ,    ь  
      
  ,     ,  
       tZ    -
   pZ .     . 
1.      ( .1.4, ),  
  tXfZ  .        . 
    є     ,   
  t ,      t,tXfZ  ,      
  . 
2.     ( .1.4, ),    
          tYtXftEfZ  .  100% – 
  ’      
 :     tYtXfZ  . 
3.    ( .1.4, ),  є є  
   .     
     
           tftEfZEZ,EZ 21  ,    є   
           tftXftYtYtY 43x   ,   tY  –     
 .       
   . 















 ,     100%  
( ) . 
 
 1.4 –     
4.    ( .1.4, ),  є  
 ,    100%–    .  
     є   
,     .  
 ,      , є 
   ,     
 .       . 















 –  . 
1.6       
     :  
–    ( , ,  
  . .);  
–    ( , , , 
); 
–    (  , 
   ); 
–    (   ,     
  ,   ); 
–     (   ); 
–      (   ); 
–    ( ,   ); 
–     (   ); 
–  є  (     ); 
–      (   ); 
–  є    (   ;  – 
       0tE  ,  –   0tE  ). 
  –    : 
1)   (  ’ )   ; 
2)        ; 
3)      . 
ь    
1.   є    А? 
2. Щ        А? 
3.    ь   ? 
4.   є   ь   ь  -
? 
5. ь    . 
6.  ь  ь    А  ь  
 ь  ’  . 
7. ь     А. 
8.   є       
? 
9. ь    ,  ь   
 А? 
10. Ч     є ь   ? 















2        
      
 
2.1  ь      
–  ,  є      -
         , -
є   .  ,  є    
     . 
       -
 є   є    tY        tX  ,  
є   ,    ,  
   . 
       -
    –     .  
       
,  є       -
  ,    . І  -
  є       -
 . 
       
  (   ),       -
 (   ). 
2.2    ь   ь 
      
     ,       
   .      -
        .  
      -
 .         
 є    ,  ’ є  -
    .     , -
  є     .  -
      tX    tY   
 ,           















 , є  ,  ’ є    tX    tY , 
    . 
       
 є  .      
 є      .  
    ,  є  -
 



















                                      (2.1) 
   N –  ,   NM  . 
   
dt
d
p     -
 (2.1)   










                                     (2.2) 
    


 dtetYpY pt      


 dtetXpX pt  –   -
     . 
    (2.2)    






  є   




M                                  (2.3) 
  pK  –   ,  є  






iM pbpR –     
 (2.2). 
 ,  (2.3) –     
    (2.1). 
 ,    tY    (2.1) –  














   (2.1),     tY  -
  (2.1),   















 ’     tYB  є  
    ,   -
     .  ’  
 tY    є    
  ,         
 . 
 ’       -













                                              (2.5) 
 i   ,1i   –    ; і  –  -
є ,    .  
      tY   1   
     0t  ,     0Y ,  0Y , …, 
  0Y 1 ,         .   
  0і     ’  є.  є,    
 0t       . 
 ,  ’     tYB  -
    .  ’  є  
       є   -
.      ,  є  -
 ,    є,    .0tYB   
 ’     tY    -
      ,    -
   .   є   
    є   tX   є 
     . 
         
 є  ,  
     ,tEtXtY                                             (2.6) 
  tE  –    . 
,        
є,  .  –    
,          















    (2.5),     ,   
    є   ’є ,   -
–      ’є   , -
  ’є    є   teC  , 
 0 ,    –    ’є   
 –     tsineC t ,  0 .    -
 є    t  , ,   0|tY tB  ,  
  .  
 ,      є -
     –  . 
2.3       
 ,      є  -
   (2.1).    
           
  , є   
































                        (2.7) 
 






















                                   (2.8) 
–     .  є  -
          
.     (2.8),    -
   є –  є   p . 
        
  є   є   .  
    (2.1)    (2.2),  , 
  p     ,   -















 pX    pY ,          pXpKpY  . 
 ,      є  
   є      . 
 ,     (2.7)     pX   
  pY   ,    tY    -











        -
 ,     pY      -
    . 
 2.1.      ,  є  -
        tXKtY
dt
tdY
 ,    є 
  tsinXtX m  . 































   pY    : 
    
   





























 є     p     
   , є      

































































































































 1L  -    . 
        : 





























































2.4        ь   
 
  є      
    .   є   -










t1                                            (2.9) 
       
       . -
        -
    ph , є   
       ,
p
pK
p1pKph                                      (2.10) 
    
p
1
dtet1p1 pt  


  –    . 




































                         (2.11) 
 ,       , 
      0t  , є   0t  ,  
  0th    0t  .        
.2.1,     .2.1, ,    ,   
 .2.1, ,  – . 
 
 2.1 –     
 2.2.     ,  є -









pK ,  -
    є    


















     








































І       є  
   –  (  ),    -


























t                                   (2.12) 




11 t1dtt    


 1dtt   –  0   0 .  
    є . 
–  є  ,  є  
 ,        
  









tfdttttf                                       (2.13) 
 –  0a    b   –     tf .  
,  –     tf  є       ttf  
   ,t0f      ,00f        ,0ttf      .00f   
  (2.8),   -
     : 
             ,pK
p
1
ppKp1ppKppKpg                    (2.14) 
       1dte
dt
thd






  –   – -
. 
        -
 : 











                    (2.15) 
  (2.14)  (2.15)   ,   -
    є є   ’  
   .
dt
thd
tg                                                 (2.16) 
   є є     
,        0t    є  0t  , 
 –           ,   
   ,   –       0tg   
 0t  .   
  0tg    0t                                            (2.17) 
    .   –  -















   tf ,     t     t    
є   0t  ,   є    









tg                                       (2.18) 
 
     .t1tftg                                               (2.19) 
 ,      -
   є   (2.17). 
 2.3.     ,  є -









pK ,  -
    є    






    
















   ( .  2.2) 























     є   -
  : 





























  0t  . 
2.5       
       tg ,  
   є        tX  -
є       
      ,dXtgtY
t
0
                                        (2.20) 















,    0tg    t ,   (2.20) -
   




                                      (2.21) 
,         -
 є ,    t     (2.17)  
  (2.21)    ,   -
   .t0   
   ,  є   (2.20), 
є      . 
       (2.20),  
      .     -
       X       -
 t           -
  є.   




.dXtgtY                                      (2.22) 
 (2.22)      . -
  ,    t1 .   1t  , 1dd  , 01   
 t ; 1    . ,   є   -
       є ,  (2.22) -
є   




                                  (2.23) 
  ,    (2.21),  
    10 .   є     
 (2.22)    .t;  
2.6         
        -
      . 
        -
 .       є   
 . 
 ,       
  (2.1).    є    















    ,eXeXtX tjmtjm 1                                      (2.24)   
 mX –   ;    1 –    
 ; 1jmm eXX
  –   . 
 ’     (2.1) 
        
    .eYeYtY tjmtjm 2                                        (2.25) 






   є  
  ,XjKY mm    
 
      











































M   (2.26) 
–     ,  є  -
  (2.1). 
    (2.26),    є -
 –  є   j . 
  (2.26)  (2.8),   , 
         -
     jp . 
   є  є    , -
  –         
              ,eAejKVjUjK jjKargj                (2.27) 
      jKReU        jKImV  –      
 jK ;     jKA  –    jK ;      jKarg  –  
  jK . 
      є 
–   ( ) є  ,   – -
  ( ). 
   є  є    -
   є       -
  U    V       A     ,  -
  .2.2.          ;    
є ,    –   ( ) 















 .2.2    ’      -
   jK ,      : 
     
    
     





















                                   (2.28) 
 
 2.2 –     
    jK  є  є    ,   
 –  є . ,   (2.26)  -
  
    
 
 
   
 
























  ,    U    V , -
є      jDN        . 
 ,        jK  -
  .      jRM     jDN  -
        ,    –  -
.        U    -
          ,UU         
 V       ,   – ,   
    VV .   ,         22 VUA  є 





arctg  є -















 ,    ,       
      V;U        ;A  є    
               V;UV;U   
         .;A;A       -
  ,      .  
  (2.25)   (2.27)   
    12 jmjjm eXeAeY    
 










m ;         12 . 
   ,     
 mY          -
.       ,  
 , є      -
  A .           
     ,   , є  -
       . 
 ,      -
 є       -
. 
   (  )    tX  -
    є    ´є 
    є  .    
    .     jX   
 jY      tX    tY ,   








 F –   ´є.  
   ,    tX    tY   -
,    


dttX    


















,   –      tX  
є    
        ,tXFjtXF kk   
   ´є   (2.1), є   












     ,jXjKjY                                           (2.30) 
  jK    є    (2.26). ,  -
 є     (2.8)   jp .  
 2.4.         2.1, 
   .  



















 ,             arctg , 
 









  ,        -
        -
  . 
2.7        
 
     є  -
,           
  ,        
.       –
  ( )    -
 ( ).  ,       
 ,    ,  є  -















         -
    є   
   ,          
 є  ’ ,      -
     .      
–    . –    -
 ,     ,   
     ,  ’є  -
 . 
       
 є      .   
       -
           -
,    . 
 ,        jeAjK  –    
  .     L , -
  , є     
   .Alg20L                                              (2.31) 
  є           -
 .    L       
   . 
       
 (2.28).          -
 ,       –       -
 . 
       
.  ,      є  







                                     (2.32) 
   i       
       ,  
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